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Das 

diesem Heft beigefügte 
Sachverzeichnis 


gibt einen kleinen BegriJT von dem reichen 
Inhalt der Auslese, Auf knapp am Raum 
bietet die Auslese mehr» als das zunächst 
scheinen mag. 

Ein reicher Inhalt allein aber besagt noch 
nicht allzuviel. Es kommt sehr darauf an» 
wie dieser Inhalt dargeboten wird* Jede in 
der Auslese erscheinende Arbeit wird so ge¬ 
staltet» daß man aus ihr mit dem geringst¬ 
möglichen Aufwand an Zeit ein Höchstmaß 
an Erkenntnissen entnehmen kann. 

Die namhaften Mitarbeiter bürgen für 
tiefgründige Darstellung und für aufschluß¬ 
reiche Überblicke, Daß sich bekannte Fach¬ 
leute ersten Ranges der Auslese zur Verfü¬ 
gung gestellt und ihrem Stil unterworfen 
haben, dürfte ein Hinweis für die Wert¬ 
schätzung sein, die die Auslese auch in sol¬ 
chen Kreisen erfahrt. 

Zahlreiche zu stimmende Äußerungen aus 
dem Leserkreis, viele Anregungen, die zur 
Entwieklungsriehtung der Auslese passen, 
und der Schriftwechsel über die erschie¬ 
nenen Arbeiten zeigen, daß die Auslese 
einem Bedürfnis entgegenkommt. 

Allerdings — die Auslese ist noch jung. Sie 
muß wachsen und Wurzeln schlagen. Dazu 
braucht sie mehr Bezieher als bisher. 

Wenn jeder überzeugte Anhänger der 
\uslese zwei weitere Bezieher gewinnt, 
ist schon viel getan zur Sicherung des Be¬ 
standes dieser Zeitschrift, deren Ziel es 
ist, möglichst wenig zu belasten und mög¬ 
lichst viel zu helfen. 

Analeae lesen hei 111 
»eibst au Wert gewinnen! 



TELEFUNKEN 

DIE DEUTSCHE WEITMARKE 


’ die Träger des Fortschritts 


Sowohl die Giganten der Funkhäuser, die 
Telefunken - G roß ieistungssenda röhren bis zu 
3ÖOOOOWatt, wie die von Telefunken ent¬ 
wickelten Rundfunk-Röhren der Harmonisdten 
Serie mit ihren Stahlrohren sind heute die in 
der Welt bewährten Spitzenleistungen der 
deutschen Funktechnik. Als die Garanten der 
Klanggöte und großen Leistung gehören Tele- 
funken-Röhren En jedes gute Rundfunkgerät. 


Telefunken -Röhren 
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I>ie Vorgänge im Zweiweg-Gleichrichter 

Von J. K A M M ERLOHE R, Berlin 

Diese Arbeit schließt sich eng an die Ver öffentlich ung über den Einweg- Gleich - 
richte r (S. 65) an. Sie bringt — wie diese — neben wer trollen Ergebnissen ein 
Beispiel für die mathematische Behandlung der Gleichrichterschaltungen. 


Ableitung der ph y n ikali§dien Beseielinngen 

Im Dauerzustand wird der Kondensator C (Bild 1) während der Zeit 
(Bild 2) von der Spannung u y auf die Spannung u 2 aufgeladen und während der 
Zeit tg wieder auf die Spannung u x entladen« 



Bild 1 


Die mittlere Gleichspannung und die 
um diesen Wert auftretende Spannrings- 
Schwankung betragen nach Bild 2: 


Durch jeweils eines der beiden Kohren Systeme geht während der Zeit t% 
die Ladung ijj * tj y Diese ergibt sich für lineare Röhrenkennlinie, sinusförmigen 
Verlauf der Wechselspannung und ungefähr linearen Spannungsanstieg am 
Kondensator zu: 



% R * t L 


-iN 


, U.y + Uj_ 

cos tot - dt — —=—-—- * t L 


Setzt man hierin 

u y = U ■ cos ct>fj und u 2 — II ■ cos mt z , 
so gehl (5) über in: 




ur * 
«i U; 


u ~ , i , 

cos mt - dt —— -! cos att 2 cos tu t 


H 


Das gibt mit den Grenzen t x und t 2 : 


II I I 


*R * 


— ( 


sin tot* 


sin a >t 


i } — y { cos ><jt z -f- cos tu} fJJ, 


Ril< u l- 2 1 - 1 > o 1 - 2 1 - 11 

oder mit der beim Einweg-Gleichrichter verwendeten Umformung 1 ) 


(3) 

(4) 

(3a) 

(3h) 


*) Vergl. S. 66 (5). 
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Ir * t L 


U At[2 . t T 

— —— COS OJ I — Sin €t)- 


JL 


2 |_t 


t j t 

t L COS CO — 


fl 


(3c) 


Hierin gilt für die Ladezeit t L und für die Zeitspanne At gemäß Bild 2: 


= t 2 -f- und A £ = t 2 — /j. 


(5, 5a) 


Der Bntladestrom 

Wie für den Einwcg-Gleicli- 
richter 1 ) gilt 

Ir - l L = ' ( £ l + %)- ( 6 ) 

Hierin ist — im Gegensatz zum 
Ein weg-GIeichrichter — nach 
Bild 2 : 

l L + £ E — 7p (7) 

da während einer Periode der Kon¬ 
densator zweimal auf geladen wird. 
Daraus folgt der Entladestrom Iß 
des Zweiweg-Gleichrichters mit 
den für den Einweg-Gleichrichter 
gemachten Umformungen zu: 



Im = 2 


U 

Ri 


M r i . 

2 [tz 


sin co - 


f L 


■ cos o) 


( 8 ) 


Gegenüber dem Einweg-Gleichrichter erscheint hier der Faktor 2. Der Ent- 
ladestrom des Zweiweg-Gleichrichters hat also unter sonst ähnlichen Verhält¬ 
nissen einen doppelt so hohen Wert wie der des Einweg-Gleichrichters a ). 


Die mittlere (vleich^paiuiung 17 

Setzt man in (1) die Werte aus (4) ein und formt in der früher gezeigten 
Weise um, so erhält man wie für den Einweg-Gleichrichter: 


ü = U ■ COS CO 4t- 

A t 

* cos m ” 7 — * 

2 

2 


*) Vergh S. 67 (11)* 
2 ) Vergh S. 67 (13a). 
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Die SpnunuiigA^diwiuikving A U 

Dafür ergibt sich wie für den Einweg-Gleichrichter ans (2) und (4) 


\ TT , A t 

AU = U < sin m — ■ sm m —. 

* ^ 


( 10 ) 



Die Bedeutung ron At 


Für die Bestimmung von At 
können wir die während der Ent- 
ladezcit t L dem Kondensator ent¬ 
nommene Ladung I E * l E gleich 
der dabei auftretenden Ladungs¬ 
schwan kirng AU C setzen: 


M it 


AU C = I E . t E . (li) 
T 

*£ = ^ - £l O a ) 


nach (7) erhält man mit AU aus 
(10) und I E aus (8) 

jTl ^l ■ At 

C ■ U ■ sin oj — - sin w — 


( T \ o u At ri . t L tj t L i 

= (y i )' 2 ^ cosw_ 2 _ [v sm "2 

oder mit der beim Einweg-Gleichrichter gezeigten Umformung 1 ): 


( 12 ) 


(13) 


Hiernach wird, wie zu erwarten, hei gleicher Ladezeit und gleicher Konstante 
C * Ri* f die Zeitdifferenz At entsprechend kleiner als beim Einweg-Gleich¬ 
richter, Für n Wege wäre in (13) an die Stelle des Klammer wertes |l-2 ■ ~j 

der Wert - n * zu setzen, wobei die Zeit At und die SpannungsSchwan¬ 
kung am Kondensator entsprechend abnähmen. 



0 Vergl. S. 68. 
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Praktische Aufwertung 

Wir benutzen wieder t L jT als Parameter, berechnen dazu U sowie AU 
und tragen die Werte U und AU abhängig von I E auf. 


2ahlenbd§i>iel 

Für einen Zweiweg-Gleichrich- 
ter betragen; der wirksame Wert 
der zur halben Sekundärwicklung 
des Wandlers gehörigen Span¬ 
nung U e ff = 553 V, der Wider¬ 
stand der Röhre einschließlich des 
wi rksame n Wandler- Widers tandes 
Ri = 500 ß und die Netzfrequenz 
f=50ilz. 

Für C = 40, 20, 12, 4, 2, 1 und 
0,5 pF sind U/H und AU/ll ab¬ 
hängig von zu bestimmen. Zum 
Beispiel für C — 2 pF ergeben sich: 
C-Ri -/= 2-10^-500.50= 0,05 



und mit den vorstehenden Gleich¬ 
ungen die in der folgenden Zahlentafel zusammenges teilten und in den Kenn¬ 
linien der Bilder 3 und 4 veranschaulichten W r erte. 


tJT 

0 

0,04 

0,08 

0,12 

0,16 

0,20 

0,24 

0,28 

0,32 

At 

tg OJ 

6 2 

0 

0,0184 

0,1004 

0,228 

0,326 

0,516 

0,644 

0,756 

0,828 

Al Grad 

- 

0 

1 

5 

12 

18 

27 

52 

37 

39 

9 

Z Min. 

0 

3 

44 

51 

5 

18 

47 

5 

37 

I E mA 

0 

0,4 

3,58 

11,7 

26,3 

44,4 

72,4 

, 109 

150 

• 100 % 

100 

99,2 

96,5 

90 

80,6 

71,8 

61,4 

50,9 

41,2 

AU 

TT' 100 % 

0 

0,23 

2,48 

8,15 

14,9 

27 

37,1 

46,6 

55,8 


Aus den Bildern 5 und 4 erkennt man den starken Einfluß des Ladekonden¬ 
sators C oder des Wertes C * * f auf die Höhe der Gleichspannung und auf 

die Größe der Spannungsschwankung. Noch besser ist dieser Einfluß aus Bild 5 
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zu ersehen* In diesem sind U/U 
und A/7/U abhängig von C * *f 
oder von C für I E — 140 mA auf- 
getragen. Man bemerkt , daß eine 
Erhöhung der Kapazität über 
8 pF kaum noch einen Gleich¬ 
spannungsgewinn und eine nicht 
mehr nennenswerte Abnahme der 
Spannun gssch wankun g bringt* 

Damit liegt für das vorliegende 
Beispiel der günstigste Wert des 
Ladekondensators zwischen6 und 
8 pF. Der dazu gehörende Wert 
C ■ Ri *y liegt damit zwischen 0, l 
und 0,2, Ändert man nun Ü* 

(Bild 1) und ermittelt U/U ab¬ 
hängig von X E , so erhält man die 
Kennlinien in Bild 6. Die Zeit¬ 
konstante mal Frequenz ist dabei 
so groß gewählt, daß bei einer 
weiteren Steigerung der Kapazi¬ 
tät eine merkbare GleichspamiungsZunahme nicht eintritt (Bild 5). Die Kurven 


U/U = f (. I%) liegen, wie zu erwarten, um so tiefer, je höher der wirksame 
Innen widerstand ü* ist. Dieses Ergebnis steht mit der Messung gut in Einklang* 
Das gilt auch für die in den Bildern 3 und 4 und 5 gezeigten Zusammenhänge* 


Deutsche Femehnorm 

Dr. Franz FUCHS, München 

Zum Übertragen der räumlichen Vertei¬ 
lung der Bil dhelligkei t^ werte sind ein Linien¬ 
raster der Bilder und ein Gleichlauf der 
Bildabtastung mit der Bildzusammen¬ 
setzung erforderlich. Für den Betrieb des 
Fernsehrundfunks oder des Fernsehsprech- 
dienstes braucht man daher eine „Femseh¬ 
rtor m“, die vor allem die Zeilenzahl des 
Bildrasters und die Bildzahl jo Sekunde 
festlegt. 

Mit der Zeilenzahl wächst die Bild¬ 
schärfe* Mit der Bildzahl je Sekunde geht 
das Flimmern zurück. Es verschwindet für 
Lichtstärken unter etwa 10 Lux bei etwa 
25 Bildern je Sekunde und für die Licht¬ 
stärken, die die heutigen Bildschreiboröh¬ 
ren liefern, hei rund 50 Bildern je Sekunde, 


Mit der Zeilenzahl und der Bildzahl je Se¬ 
kunde geht die Bildpunktfrcquenz hinauf, 
die man bei der Wahl der Fern sehnorm 
wegen der davon abhängigen Breite des zu 
übertragenden Frequenzbandes berücksich¬ 
tigen muß* Mit zunehmender Bandbreite 
werden nämlich die Schwierigkeiten der 
Übertragung großer. 

Erste Ferngelinorm 

1935 legte die Reichspost als Norm 
25 Bilder je Sekunde mit jeweils 180 Zeilen 
fest. Hierzu gehören folgende Frequenzen: 
Bildfrequenz = 25 Hz; Zeilen fr equenz ==. 
180 X 25 = 4500 Hz. 

Die höchste Bildpunktfrcquenz bestim¬ 
men wir auf Grund der Zeilenzahl und der 
Maßverhältnisse des Bildes sowie der Bild- 
zahl je Sekunde folgendermaßen: In senk¬ 
rechter Richtung ist die größtmögliche 
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Zahl der Wechsel zwischen Hell und Dun¬ 
kel durch die Zeilenzahl gegeben. Hs er¬ 
scheint richtig, längs einer jeden Zeile die 
Zeilenhohe als geringste Punktb reite anzu- 
sehen. Das gibt für eine Zeilenlange, die 
das l,2fache der Bildhöhe beträgt, eine 
Bildpunktzahl je Zeile von 1,2 X Zeilen¬ 
zahl — also bei 180 Zeilen 1,2 x ISO = 216 
wechselweise helle und dunkle Punkte. Ein 
heller und ein daneben liegender dunkler 
Punkt entsprechen zusammen einer Pe¬ 
riode, Demnach gehören zu einer Zeile im 
Höchstfall 216 : 2 = 108 Perioden, was für 
das gesamte Bild 108 X 180 = rund 
20 ÖOÜ Perioden bedeutet. Bei 25 Bildern 
je Sekunde entspricht das 20 000 X 25 = 
500 000 Hz oder 500 kHz. 

Das Biidfrequenzband, das hierbei von 
0 Hz bis 500 kHz reicht, ist demnach 
ganz bedeutend breiter als das im Rundfunk 
aus ge nutzte Tonfrequenzband von 50 Hz 
bis 10 kHz. Die große Breite des Bildstrom- 
Frequenzbandes verlangt eine sehr hohe 
Trägerfrequenz (Ultrakurzwellen). So wurde 
der erste Fernsehsender (Witzleben, 1935) 
mit 7 m Wellenlänge in Betrieb genom¬ 
men (versorgt ein Gebiet mit etwa 40 bis 
60 km Halbmesser), 

Für die Drahtübertragung mußte man 
konzentrische Kabel verwenden, deren für 
die Fern s eh Übertragung vorgesehener Kanal 
bei einem VersLärkerabstand von 35 km 
eine Durchlaß breite von 2 MHz besitzt. Mit 
solchen ,,Breitbaudkabeln u wird z. Zt, das 
Fern sehsprechen mit 180 Zeilenbildem von 
der Deutschen Reichs post auf der Linie 
B erlin—Leipzig—N ümberg—Miinc hen be - 
trieben. 

2eil«n §prun gverltthreii 

Die Verbesserung der Bildaufnahme war 
bald so weil fortgeschritten, daß die Zeilen¬ 
zahl erhöht werden konnte, wobei man das 
mit steigender Helligkeit zunehmende Flim¬ 
mern zunächst durch Erhöhen der Bildzahl 
je Sekunde auf 50 beseitigte. Für die Über¬ 
tragung war es mit Rücksicht auf die Be¬ 
grenzung der Höchstfrequenz geboten, die 
Zeilenzahl zunächst auf etwa 400 zu be¬ 
grenzen und nur 25 Bilder je Sekunde zu 


übertragen. Um hierbei das Flimmern zu 
beseitigen, täuscht man dem Auge die Ver¬ 
dopplung der Bildzahl vor, indem man jedes 
Bild in zwei Raster aufteilt. Man über¬ 
springt jeweils eine Zeile, indem man erst 
die ungeradzahligen und dann die gerad¬ 
zahligen Zeilen ab tastet und aufzeichnet. 
Jedes dieser Raster wird bei 25 Bildern je 
Sekunde in l / w Sekunde durchlaufen. An 
die Stelle der B i 1 d frequenz 25 tritt daher 
für das Auge die Raster frequenz 50. 

Die Teilraster müssen natürlich genau 
ineinander greifen* Bei der Elektronen - 
strahl-Bildaufzeichnung erreicht man dies 
durch eine je Bild ungerade Zeilenzahl, wo¬ 
bei das eine Raster in der Mitte einer Zeile 



beginnt und am Ende einer Zeile schließt, 
während das andere Raster mit dem An¬ 
fang einer Zeile beginnt und in der Mitte 
einer Zeile schließt (Bild 1), Die beiden 
Rasteranfänge und -enden stehen somit in 
waagerechter Richtung gerade um eine 
halbe Zeile auseinander. 

Frequenz bezieliungen 

Raster- und Zeilenfrequenz müssen starr 
miteinander Zusammenhängen, weshalb 
man sie von einer gemeinsamen Grundfre¬ 
quenz ableitet. Da auf zwei Raster eine un¬ 
gerade Zeilenzahl entfallen muß, kann die 
Rasterfrequenz zwar nicht aus der Zeilen- 
frequenz, wohl ah er aus deren doppeltem 
Wert gewonnen werden. Als Grundfrequenz 
wird demgemäß für zwei Raster je Bild 
die doppelte Zeilenfrequenz gewählt (also 
hei 25 Bildern je Sekunde eine Frequenz 
von 50 X Zeilenzahl, oder allgemein Ra¬ 
ster frequeuz x Zeilenzahl). 

Mit einer Zeilenzahl von etwa 400 Hz 
kommt man somit auf eine Grund frequenz 
von rund 20 000 Hz. Aus dieser müssen die 
Zeilenfrequenz und die Rasterfrcquenz 
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durch Frequenz teilung abgeleitet werden. 
Die Zeilenfrequenz ergibt sieh durch Halbie¬ 
ren der Grundfrequenz zu rund 10 000 Hz. 

Um von den rund 20 000 Hz auf die Ra¬ 
sterfrequenz 50 Hz zu kommen, muß inan 
die Frequenz von 20 000 Hz durch die Zei¬ 
lenzahl teilen. Diese Frequenz teilung kann 
nur in nicht zu großen Stufen erfolgen. Da 
die Zeilenzahl ungerade sein muß, sind den 
Stufen ebenfalls ungerade Zahlen zugeord¬ 
net. In ihnen lassen sich hier also Frequenz- 
teilungen im Verhältnis 1:3, 1:5 und 1: 7 
durchführen. Mit 5 X 5 X 5 x 5 kommt 
man auf 405, mit 3 X 3 X 7 X 7 auf 441, 
Die letztgenannte Zeilenzahl wurde in 
Deutschland und USA als Norm gewählt. 

Frequenzen der heutigen Norm 

Wir erhalten mit 441 Zeilen, 25 Bildern 
je Sekunde und 2 Rastern je Bild zwangs¬ 
läufig: 

Grundfrequenz = 50 X 441 = 22 050 Hz 
Zeilenfrequenz =i 25 X 441 = 11 025 Hz, 

Die zugehörige Bildpunktzahl folgt zu: 
1,2 X 441 X 441 = rund 234 000, was 
234 000 : 2 = 117 000 Perioden entspricht. 
Hiermit ergibt sich für 25 Bilder je Se¬ 
kunde eine Bildpunktfrequenz von 25 X 
117 000, was rund 2 900 000 Hz oder 2,9 
MHz bedeutet* 

G lei cli lauf Zeichen 

Zur gemeinsamen Übertragung des Bild- 
inh altes und der Gleichlaufzeichen auf 
einem Träger wird der Wert der Steuer- 


die Norm so festgelegt: Zeilenimpuls = 10% 
und Rasterimpuls = 55% der Zeilendauer* 

Um den Einsatz der Zeilenimpulse unab¬ 
hängig vom Bildinhalt auf 1 Millionstel Se¬ 
kunde genau sicherzustellen, wird vor je¬ 
dem Zeilenimpuls für 1% der Zeilendauer 
der Schwarzwert gegeben. 

Für den Rasierrücklauf wird der Bild¬ 
inhalt vom Einsetzen des Rasterimpulses 
aus während 11 Zeilen ausgetastet; es steht 
also etwa L /iOöa Sekunde für den Rücklauf 
des auf den Schwarzwert ausgetasteten 
Strahles zur Verfügung. 

Das Auf zeichnen eine» Hilde» 

In Bild 2 sind — abhängig von der Zeit — 
die der Bild Wiedergabe dienenden Steuer¬ 
spannungen aufgetragen. Die Aufzeichnung 
beginnt mit der halben Zeile 1. Nacheinan¬ 
der werden die ungradzahligen Zeilen bis 
zum Ende der Zeile 419 abgebildet. Un¬ 
mittelbar anschließend setzt der Rasterim- 
puls ein, der den Rücklauf des Elektronen- 
Strahles zum Anfang der Zeile 2 bewirkt. 
Hierfür ist eine der Dauer von 11 Zeilen 
entsprechende Zeitspanne vorgesehen, wäh¬ 
rend der Elektronenstrahl gesperrt bleibt. 
Nach Ablauf dieser Zeitspanne wird die 
Zeile 2 geschrieben, worauf sämtliche grad- 
zahligen Zeilen bis zur Mitte der Zeile 420 
folgen. Anschließend setzt wieder ein Rasler- 
i inpuls ein, der den zweiten Rücklauf des 
Elektronenstrahles nach der Mitte der Zeile 1 
bewirkt* Auch hierfür steht wieder die 11 Zei¬ 
len entsprechende Zeitdauer zur Verfügung. 

Nach dieser Fernsehnorm arbeitet seit 



413 420 leite 

fTRostehmputi 


Jrirl 


bM 




Zeit 


tfftfZeifenhT’ -2 Rastet{2Q9%Z&fen}- 
—Bikf&it f?x209h +2+ 1U44t Zetf&?J - 


'MfäufniZeiizf^ t fester -— 

Bild 2 


Spannung in zwei Stufen unterteilt. Die un¬ 
tere Stufe (0 ■ * ■ 30%) ist den Gleich iauf- 
zeichen Vorbehalten, während die obere 
Stufe zu den Heliigkeits werten gehört 
(30% = Schwarz; 100% “ Weiß)* Die 
Zeitdauern der Gleichlauf im pulse sind durch 


einem halben Jahr der neue Fernsehsender 
im Amerika-Ha us in Berlin ; nach ihr stellt 
z* Zt. die Industrie die erste Serie der Ein¬ 
heits-Fernsehempfänger her, die auf der 
diesjährigen Rundfunkausstelliing erstmals 
als verkaufsfertig ausgestellt wurden. 
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ln (luktiv i tätsabstimmuii g 


Jeder Abstimmkreis weist eine Indukti¬ 
vität und eine Kapazität auf, deren Werte 
gemeinsam die Eigenfrequenz des Ab- 
stimm kr ei ses bestimmen. Urn eine ge- 
wünseilte Eigenfrequenz zu erzielen, kann 
man entweder die Kapazität oder die In¬ 
duktivität oder auch beide Größen verän¬ 
dern. Bisher wurde zum Zwecke der Ab¬ 
stimmung in der Regel die Induktivität 
durch einen Wellenschalter stufenweise und 
die Kapazität durch Anwendung eines Dreh¬ 
kondensators stetig geändert. Es ist aber 
auch möglich, die Kapazität stufenweise 
und die Induktivität stetig zu ändern. Für 
solche stetigen Induktivitätsänderungen 
dienten anfänglich allgemein gegeneinan¬ 
der verdrehbare Spulen („Variometer**), 
die leider für geringe Werte der Induktivi¬ 
tät verhältnismäßig hohe Dämpfungen auf- 
weisen. 

Seit brauchbares Hochfrequenzeisen zur 
Verfügung steht, geht man mehr und mehr 
dazu über, die stetige Induktivitätsände¬ 
rung mit Hilfe solcher Eisenkerne durch- 
zuführen. Hiermit ist es leichter möglich, 
beträchtliche Änderungen der Dämpfung 
zu vermeiden, als das mit den früheren, 
eisenlosen Spulenanordmmgen möglich war. 
Daraus ergibt sich die Aussicht, daß die In- 
duktivitätsabStimmung oder die gemischt¬ 
induktive und kapazitive Abstimmung grö¬ 
ßere Bedeutung erlangen. Vor allem für 
Kraftwagenempfänger kann die induktive 
Abstimmung allgemein sowie vielleicht auch 
irn Zusammenwirken mit der auf einen 
festen Wert abgeglichenen Antennenkapa¬ 
zität eine Rolle spielen. 

Ille beiden heute »nage nutzten 
MÖgl ich keiten 

Die eine dieser Möglichkeiten besteht 
darin, die Spule mit einem stetig verstell¬ 
baren Abgriff zu versehen. Der Abgriff be¬ 
steht z. B. in einer Rolle, die auf dem Wick¬ 
lungsdraht einer um ihre Achse drehbaren 
Zylinderspule läuft. 

Die zweite heute ausgenutzte Möglich¬ 
keit besteht darin, einen zur Wicklung ver¬ 
schiebbaren eisenhaltigen Kern zu verwen¬ 


den. Schiebt man den Kern in die Spule, so 
ergibt das eine Induktivitätserhöhung. Zieht 
man ihn heraus, so wird die Induktivität 
geringer. 

Die Möglichkeit 1 hat den be¬ 
trächtlichen Vorteil, daß mit ihr auch für 
heruntergeregelte Induktivität leicht hohe 
Spulengüten erzielbar sind: Indem man 
hier für geringe Induktivitäten nur kleine 
Bruchteile der gesamten Spulenwicklung 
ausnutzt, erreicht man, daß der Wicklungs- 
widerstand mit der Induktivität zurück - 
geht. Als ein Nachteil der Möglichkeit 1 
ist der Kontakt anzusehen, der zum verän¬ 
derlichen Abgriff der Spulen Wicklung ge¬ 
hört. Der an diesem Kontakt auftretende 
Obergangs widerstand könnte im Laufe der 
Zeit z mich men und dann die Dämpfung un¬ 
erwünscht erhöhen. Ein zweiter Nachteil 
besteht darin, daß das Abgreifen eines 
Wicklungsteiles nur an einlagigen Spulen 
möglich ist. Wenn eisenhaltige Spulen¬ 
kerne auch mit einlagigen Wicklungen 
ziemlich hohe Induktivitäten ergeben 
können, kommt man bei vernünftigen Ab¬ 
messungen mit einlagigen Wicklungen 
doch z. B. nicht auf dio für den Langwel¬ 
lenbereich benötigten Werte. 

Die Möglichkeit 2 hat den Vor¬ 
teil, keine Schleifkontakte zu benötigen. 
Dafür aber bleibt die gesamte Spulenwick¬ 
lung auch für die geringsten Induktivitüts- 
werte wirksam. Infolgedessen bat es zu¬ 
nächst den Anschein, als sei bei dieser Ke¬ 
gelweise die Dämpfung für den Fall der 
heruntergeregelten Induktivität besonders 
groß. Das braucht jedoch nicht so zu sein 
und war bei den ältesten Spulen dieser Art 
sicher nicht der Fall. D;e ersten mit ver¬ 
schiebbaren Eisenkernen ausgerüsteten 
Hoch frequenzspulen stammen aus einer 
Zeit, da das Hochfrequenzeisen noch mit 
ziemlich hohen Verlusten behaftet war. 
Beim Einschieben eines solchen Kernes in 
eine Spule kamen zu den WicklungsVer¬ 
lusten noch beträchtliche Eisenverluste 
hinzu, so daß hierbei die Dämpfung mit 
wachsender Induktivität nicht stark ab¬ 
nimmt, sondern vielleicht sogar zunimmt. 
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Vergleich zwischen Induktivi¬ 
tät*}- u* iCapazitiitsahstimin nn g 

Im allgemeinen wurde die Kapazitäts- 
abstimmung bisher bei weitem bevorzugt. 
Daraus ergab sich* daß die Drehkondensa¬ 
toren heute eitle hohe Vollkommenheit bei 
verhältnismäßig geringen Herstellungs¬ 
kosten erreicht haben. Wenn trotz dieser 
Sachlage der Gedanke an eine Induktivi¬ 
tät^ ab Stimmung doch immer wieder auf- 
taueht, hat das zwei Gründe : 

1, Gute Dreh kon den saloren lass en si ch 
nicht beliebig klein bauen und sind 
außerdem hinsichtlich der Erwärmung 
und der mechanischen Beanspruchungen 
doch nicht unempfindlich genug. 

2 , Die Fortschritte, die in den letzten Jahren 
auf dem Gebiet des Hochfrequenzeisens 
zu verzeichnen sind, erweckten die Hoff¬ 
nung, daß nun die Induhtivitatsabstim- 

KU clier-Anslese 

rmkHflehe Funktt^hnIk 

Von Hans TV i e s e m a n n. 3SO Bilder, 9 Ta* 
fein , 7 Tabellen und 2 Modellbogen. 374 Sei¬ 
ten, 17,8x27 cm. Franckhfsche Verlagshand¬ 
lung y Stuttgart, 1939. Preis Leinen gebunden 
21,— KM, broschiert 15.— HJf, 

Der Verfasser hat dieses reichhaltige 
Buchj in dem viele praktische Winke und 
Ratschläge eingestreut sind, aus seinem 
echten Bastlerherzen heraus für die Bastler 
geschrieben, die ihm das danken werden. 
Herzhaft packt er die Empfangstechnik 
gleich mit den Schaltungen an, um dann 
die Einzelteile mit ihren elektrischen Wer¬ 
ten und Eigenschaften zu beschreiben. An¬ 
schließend schildert er die Bauformen der 
Geräte, geht auf die Baupläne ein und 
widmet längere Ausführungen der Bearbei¬ 
tung der Werkstoffe, dem Einfluß der Teile 
und dem Verdrahten, dem Prüfen sowie 
dem Instandsetzen des Empfängers, Auch 
Lautsprecher, Schallplattenwiedergabe und 
Schallplattenaufnahmen, Antennen, Pflege 
und Umbau des Gerätes, Fehlerbeseitigung 
und Störschutz finden Berücksichtigung. 
Viele Bilder, Tafeln und Tabellen, zwei 


mung leichter zu erreichen wäre. Ins¬ 
besondere bestricken die kleinen Abmes¬ 
sungen der mit eisenhaltigen Kernen 
ausgerüsteten Spulen und die ebenfalls 
geringen Ausmaße der Kondensatoren 
mit festen Kapazitätswerten. Man hofft 
also fiir die Abstimm-Mittel mit der In¬ 
duktivitätsabstimmung auf wesentlich 
geringeren Raumbedarf zu kommen als 
mit der Kapazitätsabstimmung, 

Leider hat die Induktivitätsabstimmung 
einen kleinen Haken: Während beim Dreh¬ 
kondensator die besonderen elektrischen 
Eigenschaften des elektrisch leitenden 
Werkstoffes der Plattenpakete nur wenig 
Bedeutung haben, sind die besonderen 
Eigenschaften des Hochfrequenzeisens so 
lange noch zu beachten, als es nicht gelingt, 
seine Permeabilität bei hinreichend ge¬ 
ringen Verlusten wesentlich weiter zu 
erhöhen. 


Modellbogen und ein ausführliches Sach¬ 
verzeichnis ergänzen den Text in vorteilhaf¬ 
ter Weise. Bastlern, die schon ein klein 
wenig von Schaltungen wissen, wird dieses 
Buch viel geben können, 

Bas Hart fo -Bastei hn eit 

un d Bii ei d fu 11 lePra k ti k n tu 

Von O. Kappelmayer und S c h n e i- 
der. 16 * Auflage, 122,-126. Tausend , 222 
Bilder, 40 Tafeln und Tabellen, 306 Seiten, 
13,6x20 cm. Deutsch - Literarisches Institut, 
Berlin-Tempelhof. 1939. Preis Leinen gebun¬ 
den 6.80 BM f kartoniert 5.50 RM , 

Ein erfolgreiches Buch, das eine von 
keinem anderen deutschen Rundfunkbuch 
erreichte Gesamtauflage erlebt hat. Seine 
große Beliebtheit erklärt sich aus der völ¬ 
ligen Einstellung auf die Bedürfnisse und 
Wünsche des Rundfunkbastlers. Es spricht 
dessen Sprache und bringt gerade das, was 
der Bastler wissen möchte. Wer im Sinn 
hat, Rundfunkgeräte selbst zusammenzu- 
bauen, wird viel Wertvolles aus diesen! 
Buch entnehmen können. Und wer be¬ 
absichtigt, einem Bastler eine Freude zu 
machen, der wähle es als Geschenk, 
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Funktechnik che Forme IshthtuI liug 

Von Ü. S c h m i d und M. Beit h iger* 
i40 Bilder , 202 Seiten. lfy^21 cm. JVeid- 
mannsche Verlagsbuchhandlung, Berlin SIV68. 
1939, Preis Beinen gebunden 9.— KM. 

Das Buch berücksichtigt die Bedürfnisse 
der funktechnischen Praxis und zwar ins¬ 
besondere des Empfängerbaues. Es zeugt 
davon, daß die Verfasser wissen, was benö¬ 
tigt wird» Die Auswahl ist gut getroffen und 
die Darstellung zweckmäßig. Die dufabge¬ 
rechnet en Beispiele erleichtern die Anwen¬ 
dung des Gebotenen und schließen Zweifel 
aus. Die Bilder könnten besser sein. Das 
Buch, das für die Verwendung in Laborato¬ 
rien geschrieben ist, wird den dafür in Be¬ 
tracht kommenden Lesern erheblich nützen 
können. Der Inhalt kennzeichnet sich aus 
den vorstehenden Bemerkungen* Die Aus¬ 
führung der Bilder läßt zu wünschen übrig* 

Drei It lieh er des Herausgeber» 

Es sei mir gestattet, drei meiner eigenen 
Bücher — meine Elektrotechnik, mein 
Klangbuch und meine große Rundfunk¬ 
fibel — hier selbst zu besprechen. Ich tue 
das nicht etwa ans Angst vor einer schlech¬ 
ten Kritik (schon weil ich eine solche nicht 
abdrueken würde), sondern um dem Leser 
einen Einblick in die Hintergründe der drei 
genannten Werke zu geben. Das aber dürfte 
ich als Verfasser am besten können. 

Die Verschiedenheit der Bücher scheint 
einer gemeinsamen Vorbemerkung ent¬ 
gegenzustehen. Doch sind die drei Werke 
dadurch innerlich verwandt, daß sie sich 
unmittelbar auf den gesunden Menschen¬ 
verstand gründen und auf die Entwicklung 
lebendiger Vorstellungen hinzielen* Ich be¬ 
mühte mich vor allem, sämtliche Fragen 
und Zweifel, die dem Leser kommen könn¬ 
ten, zu klären* Schwierig zu begreifende Zu¬ 
sammenhänge suchte ich so darzustellen, 
daß auch der wenig vorgebildete Leser mit 
hinreichendem Willen einzudringen ver¬ 
mag. Besondere Mühe gab ich mir damit, 
mich nicht nur verständlich, sondern auch 
sprachlich richtig auszudrücken* Daß ich 
dabei das eine oder andere Fremdwort, das 
sielt leicht umgehen ließ, vermieden habe 
und auch verwirrende oder irreführende 


Bezeichnungen ersetzte, werden mir Leute 
mit großem innerem Beharrungsvermögen, 
vielleicht ein wenig übel nehmen — meinet¬ 
wegen, Solchen Leuten kann ich ohnehin 
nicht helfen* Deshalb begnügte ich mich 
damit, all denen zur Seite zu stehen, die 
eines der behandelten Gebiete in sieh leben¬ 
dig werden lassen möchten und nicht mit 
einem formellen Verständnis zufrieden, 
sind. Daß ich mathematische Ableitungen 
fast völlig vermieden und auch Formeln 
nur spärlich gebracht habe, erweckt den 
Anschein, als hätte ich die Tiefe gemieden* 
Doch — Ableitungen sind nur die Stelzen, 
mit denen wir uns über die Stellen hinweg 
begeben, in denen wir noch keine lebendi¬ 
gen Vorstellungen entwickeln können. Je 
mehr wir ein Fachgebiet innerlich erlebt 
haben, desto weniger brauchen w r ir darin 
die Mathematik als Geistesstütze. Man wird 
das sicher einmal einsehen, Heute sind’s 
allerdings erst w r enige, die das tun. Schädel 
Ansonsten hätte z* B. die Auslese vielleicht 
die zehnfache Bezieh erzähl. 

Nun noch ein Wort über meine Arbeit. 
Ich opferte sehr viel Zeit und Mühe, um 
den Stoff als Ganzes völlig zu verarbeiten 
und auch die kleinsten eigenen Zweifel zu 
überwinden* Als ich alles mit dem Ver¬ 
stand völlig umfaßte, w r ar nur der erste 
Schritt getan. Die Gedanken mußten so 
lange durchdacht werden, bis sie schließlich 
selbstverständlich wurden. Dann erst konnte 
ich darauf auf bauend lebendige Vorstel¬ 
lungen entwickeln und die Zusammenhänge 
unmittelbar schildern. Dies aber tat ich 
nicht nur mit dem Verstand, sondern viel 
mehr mit dem Herzen. Bei jedem Satz 
suchte ich mich in die Welten der ver¬ 
schiedenen Leser zu versetzen, um mit ihren 
geistigen Augen das Gebotene zu durch¬ 
schauen. Ich glaube, daß es mehr tech¬ 
nische Bücher geben sollte, die so mit dem 
Herzen verfaßt sind, wie ich das hier an- 
strehte. Und deshalb wünsche ich, daß die 
Leser die Unterschiede merken mögen. 

Nicht versäumen möchte ich, hierbei auf 
die Auslese hinzuweisen. Auch in ihr finden 
sich viele Beiträge, die nicht bloß mit kal¬ 
tem Verstand, sondern auch mit heißem 
Herzen geschrieben sind. Und ich selbst 
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suche dies in jedem einzelnen Aufsatz noch 
stärker hcrauszuarbeiten. — Doch nun zu 
den einzelnen Büchern: 

Klpkti'oteelinlk für den Rnndlnnk- 
nnd V«r»türkerfaclimaii n 

Von Dr*-Ing. Fritz Bergtold * 373 Bilder. 
297 Seiten. 14,3 X 21 cm. JVeidmann, Berlin 
$ SV 6S. 1939. Preis Leinen geburtd. 9*60 RlM. 

Diese Elektrotechnik bringt nur Grund¬ 
lagen, die aber weitgehend auf die Hoch¬ 
frequenz- und Elektrotechnik abgestimmt 
sind. Vor allein sollte darin gerade das be¬ 
handelt werden, was sonst meist nur flüch¬ 
tig abgetan wird. So wurde %. B, den grund¬ 
legenden Zusammenhängen bei der Modu¬ 
lation und Überlagerung, den Bemessungs- 
fragen der L- und T-Regier sowie den 
Grundbegriffen der Filtertechnik große 
Aufmerksamkeit geschenkt. Hiermit kann 
die Elektrotechnik ebenso dem Physiker 
und Ingenieur wie auch dem vorwürlsstre- 
benden Techniker und Werkmeister Wert¬ 
volles bieten* Voraussetzung für den Nutzen, 
den das Buch m. E. in diesen Leserkreisen 
zu stiften vermag, ist allerdings, daß es ehr¬ 
lieh erarbeitet wdrd* Ausführliches über 
all dies bringt das mit seinen Seiten 

ungewöhnlich lange, aber vielleicht doch 
lesenswerte Vorwort* Die Überschriften der 
weitgehend unterteilten Hauptabschnitte 
sind: Elektrischer Strom, elektrische Span¬ 
nung, elektrischer Widerstand, Stromkreis 
und Stromquelle, wichtige Zusammen¬ 
hänge im Stromkreis, Schaltungen der 
Widerstände, Regelanordnungen mit Wi¬ 
derständen, Widerstände der Drähte und 
V erbindungsste llen, S chaltungen der S trom - 
quellen, Betriebspunkte und Betriebs fälle, 
elektrische Arbeit und Leistung, die Er¬ 
wärmung, Wechselstrom und Wechsel- 
Spannung, Wechselstrom und gekrümmte 
Widers Landskennlinien, Bleche und räum¬ 
lich ausgedehnte Gebilde als Gleichstrom- 
wege, elektrisches Feld, freie Elektronen 
ini elektrischen Feld. Kapazitäten und 
Kondensatoren, gleichbleibendes Magnet¬ 
feld, sich änderndes Magnetfeld, Induktivi¬ 
täten und Spulen, Übertrager, Schaltungen 
mit Induktivität und Kapazität, Leitungen, 
Zweipole und Mehrpole, Filter. 


Große Ruiulfitnkflbel 

Von Dr.-Ing. Fritz Bergt old. 3. Auflage. 
14S Bilder. 262 Seiten. 13J X 20 cm* 
J. Schneider, B erl in - Tempel hof. 1939. Pre is 
Leinen gebunden 6.— RM , kartoniert 4. SO KM. 

Die Fibel möchte jedem, der sieh ernsG 
ha ft mit ihr beschäftigt, eine befriedigende 
und gründliche Einführung iu die Rund¬ 
funk-Empfängertee hnik geben. Unnötiges 
Beiwerk wurde vermieden. Auf bauend auf 
den allgemein elektrotechnischen Grund¬ 
lagen, die ich durchwegs im Hinblick auf 
das Sondergebiet zu bringen suchte, habe 
ich die Empfänger und Einpfangsschaltun- 
gen bis zum Schwundausgleich und zur 
selbsttätigen Scharfabstimmung behandelt. 
Um völligen Einklang zwischen Text und 
Bildern zu erzielen, fertigte ich die Bilder 
eigenhändig klischierferlig an. Die Fibel 
wird unter anderem für den technischen 
Unterricht der Truppe wie für die Ausbil¬ 
dung der Rundfunkhändler viel benutzt, was 
in der dritten Auflage eingehend berück¬ 
sichtigt ist* 

NcliaU und Khmg 

Leitfaden der Elektroakustik. Von Dr.-Ing. Fritz 
Bergtold * 214 Bilder. 27 Tafeln. 172 S. 
16,S X 24 cm. K. Qldenbourg, München , 
Berlin* 1939 * Preis Leinen gebunden 9.60 KM. 

Das Buch entstand einerseits auf Grund 
praktischer Erfahrungen auf den Gebieten 
der Übertragungstechnik und anderseits als 
ein Niederschlag meiner auf diesem Ge¬ 
biete gehaltenen Vorträge und Vorlesun¬ 
gen. Die Anregung dazu gaben ständig sich 
wiederholende Anfragen und Wünsche aus 
der Praxis. Ich setzte mir das Ziel, dem 
Elektroakustiker in seiner vielfach nicht 
leichten Arbeit freundschaftlich zu helfen, 
dem Architekten als Berater in allen wich¬ 
tigen elektroakustiseben Fragen zur Seite 
zu stehen und außerdem dem Studierenden 
eine gründliche Einführung in dieses inter¬ 
essante Gebiet neuzeitlicher Technik zu 
gehen* Ich w r ürde mich freuen, wenn die 
viele Arbeit, die ich dem Klangbueh ge- 
widmet habe, den erhofften Nutzen stiften 
und so zur Vervollkommnung der Über¬ 
tragungsanlagen beitragen konnte* 
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Die Dynaiiiikrefteluiift 

Von R. Hildebrand t, Berlin 

Die Ile^eliiügaufder Aufnahme^ 

»eite 

Aufnahmeseitig' wird meist von einer 
musikalisch geschulten Person ein loga- 
rithmiseh anzeigendes Instrument über¬ 
wacht und die Dynamik mittels eines hand¬ 
bedienten Reglers so weit eingeebnet, daß 
vom Zeiger des Instrumentes bei Fortissimo 
eine Marke nicht überschritten und beim 
Pianissimo eine andere Marke nicht unter¬ 
schritten wird. Damit durch das Herunter¬ 
regeln des Fortissimo der Eindruck der 
Dynamik nicht verlorengeht, setzt dieses 
Herunterregeln mehrere Takte vor dem 
Anwachsen der Original-Lautstärke ein, — 
also zu einer Zeit, während der sich diese 
selbst noch nicht ändert. Entsprechendes 
gilt für das Pianissimo. 

Für eine solche Regel weise muß die 
regelnde Person natürlich schon zu Zeiten 
gleichbleibender Lautstärke wissen, ob ein 
Fortissimo oder ein Pianissimo folgen wird. 


2* Znr künstlichen Dynamik-Dehnung der 
Wiedergabe z. B. für Sauger und für 
Pianis ten, 

3. Bei Schallplattenwiedergabe nicht nur 
wegen der Dynamik, sondern auch zum 
Herabregeln des Nadelgeräusches wäh¬ 
rend der Wiedergabepausen* 

Die Ikgdkeimliniün und Be* 
ziefmn^e» fitr di© Wiedergabe* 
zeitige Dyiiamik'Erhdliung 

Bild 1 zeigt den Zusammenhang zwischen 
Original- und Wiedergabe Lautstärke für 
drei verschiedene Lautstärke-Einste llun- 
gen. Die Dynamik bleibt hierbei unab¬ 
hängig von der Durehselmittskmtstärke. So 
gehören z* E. zu 20 Phon Lautstärke- 
Unterschied des Originals in jedem dieser 
Fälle auch wiedergabeseitig 20 Phon Laut- 
s lär ke - Un ters eh i e d 

Bild 2 stellt hingegen der originalglei- 
ehen Wiedergabe zwei Fälle einer Dyna¬ 
mik-Änderung gegenüber. Der gerade Ver¬ 
lauf der Kennlinien II und III deutet an, 
daß die Dynamik-Erhöhung und die Dyna- 
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Verb©»»erung du i ch wIedergabe- 
»citlff©« Rp^eln 

Die vorstehend beschriebene Regel weise 
stört bei Stücken mit mäßiger Dynamik 
kaum, so daß eine wiedergäbeseitige Dyna¬ 
mik-Dehnung hierbei keinen nennenswer¬ 
ten Gütegewinn bringt. Außerdem ge¬ 
schieht die eben beschriebene auf nah me- 
seitige Regelung subjektiv und langsam, 
weshalb die davon herrührende Dvnamik- 
pressung durch selbsttätige Regelung nicht 
rückgängig zu machen ist. 

Wiedergabe so itiges Regeln kann jedoch 
in folgenden Fällen recht günstig sein: 

1. Bei aufnahmeseitig geregelten Stücken 
mit ursprünglich großer Dynamik. 


mik-Verminderung über den gesamten 
Wiedergabebereich gleichmäßig durchge¬ 
führt sind* So gehört z* B. zu je 10 Phon 
Lautstärke-Unterschied des Originals bei 
Dynamik-Erhöhung ein Lautstärke-Unter¬ 
schied der Wiedergabe von 15 Phon. Diese 
über den gesamten Wiedergabebereich 
gleichmäßige Änderung der Lautstärke - 
Unterschiede ist für Dynamik-Beeinflus¬ 
sungen offenbar anzustreben. 

W r ahrend in Bild 2 alle drei Fälle für 0 
Phon übereinstimmen und daher z. B. mit 
der Dynamik-E r höh u n g die mittlere 
Lautstärke w ä c h s t, zeigt Bild 3 einen 
Fall, in dem dieselbe Dynamik-Erhöhung 
wie in Bild 2 bei un geänderter durch - 
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schnittlicher Lautstärke erfolgt. Auch hier 
gehören zu 10 Phon Lautstärke-Unter- 
schied dos Originals 15 Phon Unterschied 
der Wiedergabelautstärke. Gleichermaßen 
wirkt die Dynamik-Erhöhung in dem. 
durch Bild 4 veranschaulichten Fall. 
10 Phon Unterschied von A entsprechen 
15 Phon Unterschied von B. 

Die in Bild 2 mit 4 gezeigten Fälle der 
Dynamik-Erhöhung kann man dadurch 
kennzeichnen, daß man sagt, die R egel - 
Steilheit s sei gleich 1,5* Zwischen dieser 
Kegelsteilheit, der Darbietung mit der ur¬ 
sprünglichen Dynamik (Lautstärke Lj) und 
der dynamikerhöhten Darbietung (Laut¬ 
stärke L 2 ) wollen wir nun eine Beziehung 
aulsteilen. Hierbei dürfen wir uns auf" 
Bild 2 stützen* Wir können nämlich durch 
entsprechendes Abgleichen der durch¬ 
schnittlichen Lautstärken stets beide Kenn¬ 
linien — ohne die zugehörige 




^ m 

s» 
1* 
i o 


■ 1 






~Dynam 

jiermin. 





ik 

)y/jnm 

wieder- 

erhöht 

_ 

ST 

LL 



m 

1 oo 
§22 


0 20 42 mm 700120Phon 
OngwagautstüfRe 

Bild 4 






-12 

Ä 





















*1\ 































läuterte Begelsteilheit s soll nach Möglich¬ 
keit unverändert bleiben (Bild 2 mit Bild 4). 
Wir untersuchen nun, welche Abhängig¬ 
keit des Regelhubes von der Eingangsspan¬ 
nung durch diese Forderung bedingt wird* 
Bezeichnen wir mit v die Verstärkung für 
den ungeregelten Zustand, so können wir fol¬ 
gende Gleichung aufstellen: 

U 2 = U Y * v - r oder r = U 2 /(v - t/ L ). (3) 
Bevor wir nun weitergehen, betrachten 
wir Bild 5. Dieses zeigt zwei dem Bild 2 
entsprechende Spannungskennlinien, wobei 
die Hegelsteilheit $ zu 1,208 angenommen 
ist. v hat hier den Wert 1, Der Hegelhub r 
steigt innerhalb des dargestellten Bereiches 
von dem Wert 1 
auf den Wert 3. 

Die Grenzwerte 
des Spannungs- 
bereichesvon U t 
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ungeregelte Sgomong {f t 
Bild f 



Dynamik zu ändern—im gemeinsamen Null- 
punkt entspringen lassen. 

Mit Bild 2 sowie mit der Hegelsteilheit s 
und den Lautstärken L lt wird 

*-. = *• L v (i) 

Da die Lautstärke dem Logarithmus (z. B. 
dem natürlichen Logarithmus) der Lei¬ 
stung verhältnisgleich ist und da auch zwi¬ 
schen den Logarithmen der Leistung und 
der Spannung Verhältnisgleichheit besteht, 
können wir — mit dem Zeichen U für die 
Spannung — schreiben: 

ln = s * ln U r (2) 

Hei* liegelhiib 

Unter dem Regelhub r ist mit Bild 2 die 
Zahl zu verstehen, die angibt, um das Wie- 
vielfache die Verstärkung gegenüber dem 
ungeregelten Zustand durch die Regelung 
erhöht wird. Die im vorigen Abschnitt er- 


verhalten sich wie 1: 200, da z, B. für 
Rundfunk -Übertragungsanlagen der Span¬ 
nungs-Höchstwert, bei dem nennenswerte 
Verzerrungen einsetzen, etwa 200mal grö¬ 
ßer ist als der geringste Spamnuigs-Höchst¬ 
wert, der doppelt so groß sein muß wie die 
Höchstwerte der zum Übertragungskanal 
gehörigen Störspannungen.) Bei genügend 
großen Maßstäben könnten wir E/j und E/ a 
unmittelbar aus Bild 5 entnehmen und bei 
bekannter Grund Verstärkung die hier mit 
1 gewählt wurde, den Regelhub r nach 3 sehr 
einfach bestimmen. Da die Maßstäbe des 
Bildes 5 zu klein sind, bestimmen wir den 
Regelhub r fiir die gegebene Regelsteilheit 
jedoch lieber rechnerisch. Hierzu schreiben 
wir zunächst die Beziehung 2 so an: 

b\ = EV. (4) 

Mit (4) erhalten wir aus (3): 
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= Uj * v * r oder r = (VV) - _ 1, (5) 

was — nebenbei bemerkt — für die meist 
vorgezogene V orwärts regelung gilt. 

In Bild G ist der zu Bild 5 gehörige 
Regelhub r abhängig von der ungeregelten 
(Eingangs-) Spannung U t aufgetragen. Wir 
sehen, daß bei den geringsten Werten der 
Spannung U 1 für eine gleich bleiben de Re¬ 
gelsteilheit s ein besonders starkes Anwach¬ 
sen des Regelhubes nötig ist. 

I>y n amikbec i nf ItiHHiing du reit 
regelte Röhre» 

Die Dynamikbeeinflussung geschieht 
hierbei mittels Änderung der negativen 
G i ttervorSpannung, Für D yna mik - Er h öh - 
ung muß die negative Gittervorspannung 
bei kleinsten Werten der Eingangsspan¬ 
nung U t am größten sein und mit zuneh¬ 
mender Eingangsspaimung U l abnehmen. 
Wir benötigen somit eine positive Regel¬ 
spannung, die mit U l wächst und der nega¬ 
tiven Grundgitter Spannung überlagert wird. 


Am einfachsten erschiene es, wenn Ein- 
gangsspammng und Regelspann ung einan¬ 
der verhältnisgleich wären. Dabei müßten 
bei hoher negativer Verspannung große 
Verstärkimgsäuderungen bewirkt werden. 



Mit SechspolrÖhren ist dies einigermaßen 
möglich, wenn die Regelspannung dem 
zweiten Steuergitter zugeführt wird (Bild 7 
und 8), Besser aber laßt man die Regel - 
Spannung selbst mit wachsender Eingangs- 
spamumg anfänglich stark und dann immer 
schwächer ansteigen, was z, B, durch früh¬ 
zeitige Übersteuerung eines Regelspan« 
nungsVerstärkers erzielt werden kann. 


An i gaben-A uslese 

Hier folgen die Lösungen zu den Aufgaben 
von S. 128. Anschließend daran werden weitere 
Aufgaben gestellt. 

UteiiiLgen: 

1. Wir beschäftigen uns zunächst mit 
dem Ausdruck für das Sparniungs Verhältnis 
U*: ll r Dieses Spannungsverhältnis ist aus¬ 
schließlich durch den zwischen beiden Röh¬ 
ren liegenden Teil der Schaltung bestimmt 
(Bild 6 S. 128). Wir zeichnen das Bild des 
fraglichen Schaltungsteiles in übersicht¬ 
licher Gestalt neu auf (Bild 1) und tragen 



außer den gegebenen Bezeichnungen auch 
die Spannungs-Benennungen ein. Hiermit 
gilt; 

Ul = + U p , worin (1) 


hd (2 > 

Auch 3a haben wir in (1) durch die ge¬ 
gebenen Großen sowie durch U 2 zu er¬ 
setzen : 

3a = 3a + ^ + Up ja>C t oder 




"h h 7 


C- 


+ 


+ i» c >+-<P7p> 


Mit (2) und (3) folgt aus (1): 

[ Bq Bq 

X + X + («»C.jt.Ä, + 

CjBo 1 T 

+ ^«3+—- 

Wir ordnen, fassen zusammen und teilen 
beide Seiten durch U 2 : 
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1f 4 D + R. + 


R„ 


R r . 


n 


*1 


c,ä7 


h , | ätyi.Ä, + «C,R,)] 


oder: 



(4) 


Diese Beziehung zeigt uns, daß die ge¬ 
suchte Kennlinie eine senkrecht zur Wirk- 
achse laufende Gerade ist. Wir setzen nun 
die Zahlenwerte ein, wobei wir 1000 pF = 
10-9 F, 10 000 pF = 10-8 p F und 1000 kQ 
— 10 Ö Q setzen: 

~ = 1 + 20 + 0,2 + 0,1 ■ 0,2 + 


j ( 


+ j w- 10-9-2 *10 s - 


2- 10 s + 10* 


<•> ■ 1CM* - 10® 


0* \ 
■-1Ö*/ 


= 21)23 + j (~£w~ ^r - )- 

D ie an d en z we i Röhren auf treten de 
Verstärkung vom Gitter zur Anode beträgt 
(1 : 20) * (120) = 1: 400. Damit erhal¬ 
ten wir den Kehrwert der Verstärkung o 
zu: 

_ «i 

ü 4 

5,25 


- 0,053 + 


4 


400 U, 

OJ 


\2 000 000 / 

Das Ergebnis der zahlenmäßigen Aus¬ 
rechnung ist in Bild 2 gezeigt* t 


+m 


WQQQHi 

amoHz 



föHz Mild 2 


2. Wir tragen in das Kennlinienbild zu¬ 
nächst die Gleichstrom-Arbeitskennlinie 
ein, die zu 250 V Spannung der Anoden- 
Stromquelle zu 200 kQ Anoden widerstand 
und somit zu 250 : 200 = 1,25 mA Anoden¬ 
strom für kurzgeschlossene Röhren gehört* 
Dann berechnen wir den Widerstands wert 
der Nebeneinanderschaltung aus 0,2 MD 
und 0,6 MO zu 0,2 ■ 0,6 : (0,2 + 0,6) = 
0,15 MD und ziehen im Kennlinienbild eine 
diesem Widerstands wert gemäß geneigte 
Linie (z. B* die Linie, die durch die Punkte 
1 mA und 150 kQ ■ 1 mA = 150 V be¬ 
stimmt ist). Nun wählen wir mit Rücksicht 
auf größtmöglichen Aussteuerungsbereich 
auf der Gleichstromkennlraie den Arbeits- 
punkt aus und ziehen durch ihn die Wech¬ 



selstromkennlinie mit der schon im Bild 
enthaltenen, zu 0,15 MO gehörigen Nei- 
gung. 

Der Wert des Kathodenwiderstandes 
folgt ans den Werten des Anodengleich¬ 
stromes (0,5 mA) und der negativen Git¬ 
tervorspannung (4,5 V) zu 4,5 V : 0,5 mA = 
9 kQ. 

Der Verstärkungsgrad ist durch das Ver¬ 
hältnis der ausgesteuerten Bereiche der 
Anoden- und Gitter Spannung gegeben. Es 
betragen: Gitterspannungsbereich bei einer 
Aussteuerung bis zum Gitter Stromeinsatz 
hei - 1,3 V und einer Gittervorspannung 
von - 4,5 V 2 X (4,5 - 1,3) = 6,4 V, was 
in unserem Bild dem Bereich von — 1,3 bis 
7,7 V entspricht, und Anodenspan nungs- 
bereich 221 — 75 == 148 V* Das gibt einen 
Verstärkungsgrad von 148 : 6,4 = 25. 

Der Kathodenkoudensator soll dafür sor¬ 
gen, daß die sonst am Kathodenwiders Land 
auf treten de und als Gegenspannung wir¬ 
kende Wechselspanuung hinreichend klein 
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gehalten wird. Da der kapazitive Wider¬ 
stand zur Frequenz im umgekehrten Ver¬ 
hältnis steht, muß diese Forderung für die 
tiefste hier in Betracht kommende Fre¬ 
quenz erfüllt werden. Der Überlegung, die 
uns auf den anzuwendenden Rechnungs- 
gang führen soll, legen wir das Bild 4 zu 
Grunde* Aus ihm ist erkennbar, daß die 
Eingangsspannung durch die Summe aus 


Emgangsspannung 

i 


_i_ 

Steu&rsßonmwg 

ZüsaflSpomung 



Bild 4 


der für den Betrieh der Röhre benötigten 
Steuerspannung (d. h, der GitterweehseE 
Spannung) und der am Kathodenzweig auf¬ 
tret enden Zusatzspannung gegeben ist. Un¬ 
ter der Annahme, daß der Leitwert des Ka~ 
thodenwiderstandes gegen den kapazitiven 
Leitwert des Kathodenkondensators ver- 
nachlässigbar sei, eilt die ZusaLzspamiung 
dem An öden Wechselstrom um ein Viertel 
e hier Perio de na eh * D er A noden we chsel- 
strom seinerseits ist, falls der Anoden wider¬ 
stand — wie üblich — durch einen Wirk- 
widerstand gebildet wird, mit der Gitter¬ 
wechsel Spannung (d. h. der Steuerspan¬ 
nung) in Phase, Steuer Spannung und Zu¬ 
satz Spannung haben somit eine gegensei¬ 
tige Phasenverschiebung von einem Viertel 
einer Periode. Dies zeigt Bild 5, aus dem 
wir weiterhin erkennen, daß bei Gleichheit 
zwischen Steuer- und Zu&atzspanmmg die 
Eingangsspannung 1,4 mal so groß wie die 


Zmakspannung 

Steuer- 
spQfmng 



Bild 5 


Steuer Spannung bemessen werden muß. 
Dies kann auch so ausgedrückt werden: Für 
Gleichheit beider Einzelspanmmgen ist das 
0,7fache der Eingangsspannung als Steuer- 
Spannung wirksam. Meist vvird an der 
Grenze des zu übertragenden Spannungs- 
bereiches dieser Abfall auf das 0,7fache zu¬ 
gelassen, so daß wir die We eh s eispannung 
am Kathodenkondensator gleich, der Steuer - 


Wechselspannung setzen dürfen. Der kapa¬ 
zitive Widerstand ergibt sich außer aus 
dieser Spannung aus dem zugehörigen 
Änodenwechselstrom, Rechnen wir jeweils 
mit den gesamten Aussteuerungsbereichen 
— d. h. mit den doppelten größtmöglichen 
Höchstwerten—, so erhalten wir 7,7 — 1,5 a= 
6,4 V und 1 — 0,05 = 0,97 mA. Das gibt 
6,4 : 0,97 = 6,6 kQ, Dazu gehören bei 
16 Ilz gemäß der Beziehung: 

ö 1 000 OOOj 

Stt fmCw 


1 000 000 
6,28 ■ 16 ■ 6600 


1,6 ^F. 


Das ist die Mindestkapazität, die der Ka- 
tliodenkondensator aufweisen muß. 


Neue Aufgnliem 

1, Eine Verstärker stufe verstärkt an sich 
auf das SOfache* Die Verstärkerstufe er¬ 
hält eine Spannungsgegenkopplung der¬ 
art, daß l / m der Ausgangsspannung als 
Gegenspannung dient* Mit Begründung 
soll angegeben werden, welche Verstär¬ 
kung der gegengekoppelte Verstärker 
auf weist. 

2. Eine Röhre hat eine Betriebssteilheit von 
1,8 mA je V und einen Verstärkungsfak¬ 
tor von 1800. Der Anodeirzweig der 
Röhre enthält in Sperrkreissehaltung 
einen Abstimmkreis mit einem Reso¬ 
nanz widerstand von 200 kO. Der Ver- 
stärkmigsgrad der Stufe ist zu berechnen. 

3. 10 Lautsprecher, von denen jeder ein¬ 
zelne in einer gegebenen Entfernung eine 
Lautstärke von 70 Phon erzeugt, w r erdon 
unmittelbar nebeneinander angeordnet 
und derart gemeinsam betrieben, daß 
jeder Lautsprecher so viel Leistung er¬ 
hält wie zuerst der einzelne Lautspre¬ 
cher. Welche Lautstärke ist in der ur¬ 
sprünglichen Entfernung zu erwarten? 

4, Warum haben gewöhnliche Mikrophone 
nur für die hohen Tone eine ausgespro¬ 
chene Rieht Wirkung, während diese für 
die tiefen Töne fast völlig fehlt? 
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Soeben erschien: 

Schall und Klang 

von Dr.-Ing. Fritz Bergt old 
180 S.,214 Abb-, 27Taf,1939. Jn LefmRM 9.60« 

Das Buch dient mehreren Leserkreisen. 
Einerseits bietet es eine Grundlage für die 
Schulung der Elektroakustiken die Lieber- 
tragungsan lagen zu bauen haben. Anderer¬ 
seits führt es vor allem auch die Architekten 
In die Grundfragen der Elektroakustik ein, 
um ihnen zu zeigen, wie sie beim Gestalten 
und beim Ausbau der Räume die Laut¬ 
sprecherwiedergabe zu berücksichtigen 
haben, welche Lautsprecheranordnungen in 
Betracht kommen und was sonst für die 
UebertragungsanJagen vorzusehen ist. 
Schließlich hat es über alle praktisch wich¬ 
tigen Fragen Auskunft zu geben. Es zeigt 
r. B., wie man Schwierigkeiten überwindel, 
die auftreten können, wenn gegebene 
Räume mit Ucbertragungsaniagen auszu¬ 
statten sind oder wenn Forderungen gestellt 
werden, die sich unter Zuhilfenahme üb¬ 
licher Mittel nicht ohne weiteres erfüllen 
lassen. Nebenbei will das Buch zwischen 
Architekten und Elektroakustiken! vermit¬ 
teln, Indem es Anhaltspunkte dafür gibt, 
wie man sich auf einen mittleren Weg, der 
beiden Teilen bestens Rechnung trägt, zu 
einigen vermag. 
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Zum wahren Verständnis 
der Funktechnik 

gehört unbedingt ein gewisses Maß an mathematischen Kenntnissen, Gleich¬ 
gültig, oh es sieh um praktische Versuche, um Forschuügs-, Konstruktions-, 
Prüf arbeiten usw* handelt, überall kommen Rechnungen vor, die der selb¬ 
ständig arbeitende Funkteclmiker beherrschen muß. Die Rechnung und der 
Versuch sollen sich aber gegenseitig ergänzen, Das Erscheinen des vor- 
li egen d en Werkes: 

Die Mathematik 
des Funktechnikers 

(etwa 4 JO Selten Großoktav mit über 2JÖ Abbild, ln Leinen geh* etwa RM 24. 

ist daher sehr zu begrüßen. Der mathematische Lehrstoff ist kurz ge¬ 
faßt und klar gegliedert; es wird dauernd auf die praktischen Anwen¬ 
dungen Bezug genommen, so daß das Werk auch zum Selbststudium 
benutzt werden kann. Funktechnischer Vorwärts , Berlin. 

„Die Darstellung stützt sich auf anschauliche Beispiele aus der Physik, vor 
allem aus der Funktechnik, und führt von der reinen Zahlenrechnung an 
Hand dieser Beispiele, besonders mit Hilfe aus der Praxis abgeleiteter For¬ 
meln und physikalischer Gesetze, wie von selbst zur Buchstabenrechnung. 
Die Vorstellung der Gleichungen wird besonders gut durch die Anwendung 
der graphischen Methode unterstützt. . * ♦ Alle Rechnungsarten werden wie¬ 
der durch gut ausgewählte Beispiele der Funktechnik dem Leser in leicht 
faßbarer Form naher gebracht. . . . Das Buch ist für jeden verständlich ge¬ 
schrieben, da es auf Grundlagen aufbaut, die auch dem nicht wissenschaftlich 
Vorgebildeten geläufig sind, und in gut durchdachtem Aufbau zu den be¬ 
kannten Vorgängen das mathematische Bild in klaren Zügen gibt.“ 

Die deutsche Post , Berlin. 

Auf Wunsch kann das Werk auch in Teilbänden geliefert werden. 
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